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Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung, 
bei dem auf einem elektrisch leitfahigen Substrat eine erste 
Oberzugsschicht aus einem elektrophoretisch abscheidbe- 
ren wa&rigen Oberzugsmittel (I) elektrophoretisch aufgetra- 
c,en und anschlie&end eingebrannt wird, worauf weitere 
Uberzugsschichten aufgebracht warden, wobei man als 
Oberzugsmittel (I) ein solches verwendet, das zu_ einer im 
eingebrannten Zu stand elektrisch leitfahigen Oberzugs- 
schicht fuhrt, worauf nach dem Einbrennen der ersten 
Oberzugsschicht eine elektrisch isolierende zweite Ober- 
zugsschicht aus einem von (I) verschiedenen elektrophore- 
tisch abscheidbaren wafirigen Oberzugsmittel (II) eJektro- 
ph retisch abgeschieden und eingebrannt wird, worauf aJs 
dritte Oberzugsschicht eine Basislackschicht aus einem 
farb- und/oder effektgebenden Oberzugsmittel aufgetragen 
und mit einar vierten, transparenten Oberzugsschicht aus 
einem Klarlackuberzugsmittel ubertackiert und mit dJeser 
g meinsam eingebrannt wird, worauf gegebenenfalls eine 
der me h rare wertere transparente Oberzugsschichten auf- 
getragen werden, wobei die Gesamttrockenschichtdicke des 
Lackaufbaus bei 90 Jo is 130 \xm und die Trockenschichtdicke 
der transparenten Oberzugsschicht bzw. der transpar men 
Oberzugsschichten bei 40 bis 60 u.m iiegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer mehrschichtigen Lackierung leitfahiger, insbeson- 
dere metallischer Substrate, das besonders zur Kraft- 
f ahrzeuglackierung geeignet ist 

Heutige, hochwertige Kraftfahrzeugserienlackierun- 
gen bestehen im allgemeinen aus einer elektrophore- 
tisch aufgebrachten vor Korrosion schfltzenden Grun- 
dierung und nachfolgend durch Spritzlackierung aufge- 
brachten Folgeschichten bestehend aus einer FQlier- 
schicht und einer anschlieBend aufgebrachten dekorati- 
ven Zwecken dienenden Lackierung aus farb- und/oder 
effektgebender Basislackschicht und einer die Oberfla- 
che versiegelnden schQtzenden Klarlackschicht 

Die Gesamtschichtdicke derartiger Kraftfahrzeuglak- 
kierungen liegt in der Praxis zwischen 90 und 130 jxm, 
die sich als Summe aus 15 bis 25 jim Schichtdicke fOr die 
Grundierung, 30 bis 40 \im fiir die FQllerschicht, 10 bis 
25 tun ftir die Basislackschicht und 30 bis 40 jim fur die 
Klarlackschicht ergibt Diese Schichtdicken werden er- 
heblich ttberschritten wenn Lackierungen mit beson- 
ders gutem optischem Erscheinungsbild, d h. mit her- 
ausragendem Glanz und Decklackstand beispielsweise 
bei der Lackierung von Kraftfahrzeugen der Ober- und 
Luxusklasse erzielt werden sollen. In der DE- 
A-42 15 070 und in der DE-A-38 39 905 wird beispiels- 
weise der Auftrag mehrerer Klarlackschichten auf eine 
Basislackschicht beschrieben. Es ergeben sich dann 
Schichtdicken von iier 1 10 \xm, z. . bis zu 170 \xm, was aus 
Grunden der Materialersparnis und Gewichtserspamis 
am fertigen Fahrzeug unerwlinscht ist 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung von 
Mehrschichtlackierungen, insbesondere Kraftfahrzeug- 
lackierungen, die den Anforderungen eines herausra- 
genden Glanzes und Decklackstandes gentigen, ohne 
das normale MaB der Gesamtschichtdicken von Kraft- 
fahrzeuglackierungen zu iiberschreiten und ohne dabei 
Nachteile im Gesamteigenschaftsniveau hinnehmen zu 
mtissen. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Aufgabe iiberraschen- 
derweise geldst werden kann durch ein Verfahren zur 
Herstellung einer Mehrschichtlackierung, bei dem auf 
einem elektrisch leitfahigen Substrat eine erste Ober- 
zugsschicht aus einem elektrophoretisch abscheidbaren 
waBrigen Oberzugsmittel (I) elektrophoretisch aufge- 
tragen und anschlieBend eingebrannt wird, worauf wei- 
tere Oberzugsschichten aufgebracht werden, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daB man als Oberzugsmittel 
(I) ein solches verwendet, das zu einer im eingebrannten 
Zustand elektrisch leitfahigen Oberzugsschicht fQhrt, 
worauf nach dem Einbrennen der ersten Oberzugs- 
schicht eine elektrisch isolierende zweite Oberzugs- 
schicht aus einem von (I) verschiedenen elektrophore 
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der transparenten Oberzugsschicht oder einer Gesamt- 
schichtdicke der transparenten Oberzugsschichten von 
40 bis 80 |xm f bevorzugt von 50 bis 60 \xm fQhreiL Wer- 
den mehrere Klarlackschichten aufgetragen, so kdnnen 
diese aus dem gleichen oder verschiedenen Klarlack- 
Qberzugsmitteln erstellt werden. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren kdnnen als elek- 
trophoretisch abscheidbare, jedoch voneinander ver- 
schiedene Oberzugsmittel (I) und (II) an sich bekannte 
anodisch oder kathodisch abscheidbare Elektrotauch- 
lacke (ETL) verwendet werden zur Erzeugung der er- 
sten und zweiten Oberzugsschicht, wobei gilt, daB das 
elektrophoretisch abscheidbare Oberzugsmittel (I) Be- 
standteiie enthalt, die der ersten Oberzugsschicht im 
eingebrannten Zustand einen zur elektrophoretischen 
Abscheidung einer weiteren Oberzugsschicht aus einem 
von (I) verschiedenen elektrophoretisch abscheidbaren 
Oberzugsmittel (II) ausreichend niedrigen spezifischen 
Widerstand verleihen. 

Bei den Oberzugsmittein (I) und (II) handelt es sich 
um waBrige Oberzugsmittel mit einem Festkdrper von 
beispielsweise 10 bis 20 Gew.-%. Dieser besteht aus tlb- 
lichen Bindemitteln, wobei zumindest ein Teil der Binde- 
mittel ionische und/oder in ionische Gruppen tiberfOhr- 
bare Substituenten sowie gegebenenfalls zur chemi- 
schen Vernetzung fahige Gruppen tragt, sowie gegebe- 
nenfalls vorhandenen Vernetzern, elektrisch leitfahigen 
Bestandteilen, Ftillstoffen, Pigmenten und iackttblichen 
Additiven. 

Die ionischen Gruppen oder in ionische Gruppen 
iiberfiihrbaren Gruppen der Bindemittel kdnnen anioni- 
sche oder in anionische Gruppen tiberfilhrbare Grup- 
pen, saure Gruppen, wie -COOH, -SO3H und/oder 
-PO3H2 und die entsprechenden, mit Basen neutralisier- 
ten anionischen Gruppen sein. Sie kdnnen auch kationi- 
sche oder in kationische Gruppen ilberfOhrbare, z. B. 
basische Gruppen, bevorzugt stickstoffhaltige basische 
Gruppen sein; diese Gruppen konnen quarternisiert 
vorliegen oder sie werden mit einem Qblichen Neutrali- 
sationsmittel, z. B. einer organischen Monocarbonsaure, 
wie z.B. Ameisensaure oder Essigsaure in ionische 
Gruppen aberfuhrt Beispiele sind Amino-, Ammonium-, 
z. B. quartare Ammonium-, Phosponium-, und/oder Sul- 
fonium-Gruppen. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren kdnnen zur Her- 
stellung der ersten und/oder zweiten Oberzugsschicht 
beispielsweise die Qblichen anionische Gruppen enthal- 
tenden anodisch abscheidbaren Elektrotauchlack-Bin- 
demittel und Lacke (ATL) verwendet werden. Beispiele 
sind solche, wie sie in der DE-A-28 24 418 beschrieben 
werden. Es handelt sich beispielsweise um Bindemittel 
auf Basis von Polyestern, Epoxidharzestern, 
(Meth)acrylcopolymerharzen, Maleinatdlen oder Poly- 
butadiendien mit einem Gewichtsmittel der Molmasse 



tisch abscheidbaren waBrigen Oberzugsmittel (II) elek- 55 (Mw) von beispielsweise 300—10000 und einer Saure- 



trophoretisch abgeschieden und eingebrannt wird, wor- 
auf als dritte Oberzugsschicht eine Basislackschicht aus 
einem farb- und/oder effektgebenden Oberzugsmittel 
aufgetragen wird und mit einer vierten, transparenten 
Oberzugsschicht aus einem KlarlackQberzugsmittel 
(iberlackiert und mit diesem gemeinsam eingebrannt 
wird, wobei die vierte Schicht entweder als Deckschicht 
gebildet wird oder als Zwischenschicht, auf die anschlie- 
Bend eine oder mehrere weitere transparente Ober- 
zugsschichten aufgetragen werden, w bei die Schichten 
des Lackaufbaus in einer Dicke aufgetragen werden, die 
zu einer Gesamttrockenschichtdicke von 90 bis 130 jim, 
bevorzugt unter 110 Jim und einer Trockenschichtdicke 
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zahl von 35—300 mg KOH/g. 

Die Bindemittel tragen -COOH, -SO3H und/oder 
P03H2-GruppeiL Die Harze kdnnen nach Neutralisa- 
tion von mindestens einem Teil der sauren Gruppen in 
die Wasserphase iiberfilhrt werden. Die Bindemittel 
k6nnen selbstvernetzend oder fremdvernetzend sein. 
Die Lacke k6nnen daher auch flbliche Vernetzer enthal- 
ten, z. B. Triazinharze, Vernetzer, die umesterungsfahi- 
ge Gruppen enthalten oder bl ckierte Polyisocyanate. 

Ebenfalls im erfindungsgemaBen Verfahren einsetz- 
bar zur Herstellung der ersten und/oder zweiten Ober- 
zugsschicht sind die tiblichen kathodischen Elektro- 
tauchlacke (KTL) auf Basis kationischer bzw. basischer 



DE 195-19 665 CI 



Bindemittel. Solche basischen Harze sind beispielsweise 
primare, sekundare und/oder tertiare Aminogruppen 
enthaltende Harze, deren Aminzahlen z. B. bei 20 bis 
250 mg KOH/g iiegen. Das Gewichtsmittel der Molmas- 
se (Mw) der Basisharze liegt bevorzugt bei 300 bis 
10000. Beispiele fiir solche Basisharze sind Ami- 
no(meth)acrylatharze, Aminoepoxidharze, Aminoep- 
oxidharze mit endstandigen Doppelbindungen, Amino- 
epoxidharze mit primaren OH-Gruppen, Aminopolyu- 
rethanharze, aminogruppenhaltige Polybutadienharze 
oder modifxzierte Epoxidharz-Kohlendioxid-Amin-Um- 
setzungsprodukte. Diese Basisharze kdnnen selbstver- 
netzend sein oder sie werden mit bekannten Vernetzern 
im Gemisch eingesetzt Beispiele fQr solche Vernetzer 
sind Aminoplastharze, blockierte Polyisocyanate, Ver- 
netzer mit endstandigen Doppelbindungen, Polyepoxidr 
verbindungen oder Vernetzer, die umesterungsfahige 
Gruppen enthalten. 

Beispiele far in kathodischen Tauchlack (KTL)-Ba- 
dern einsetzbare Basisharze und Vernetzer sind in der 
EP-A-0 082 291, EP-A-0 234 395, EP-A-0 227 975, EP- 
A-0178 531, EP-A-0 333 327, EP-A-0 310 971, EP-A-0 
456 270, US 3 922 253, EP-A-0 261 385, EP-A-0 245 786, 
DE-A-33 24 211, EP-A-0 414 199, EP-A-0 476 514 be- 
schrieben. Diese Harze kdnnen allein oder im Gemisch 
eingesetzt werden. Bevorzugt werden sogenannte "no- 
nyellowing"-KTL-Systeme eingesetzt, die eine Vergil- 
bung oder Verfarbung der nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren hergestellten Mehrschichtlackierungen 
beim Einbrennen vermeiden. Beispielsweise handelt es 
sich dabei um mittels speziell ausgewahlter blockierter 
Polyisocyanate vernetzende KTL-Systeme, wie bei- 
spielsweise in EP-A-0 265 363 beschrieben. 

Das Elektrotauchlack(ETL)-Oberzugsmittel (I) ent- 
hait elektrische Leitfahigkeit vermittelnde Bestandteile. 
Sie sollen der ersten Oberzugsschicht im eingebrannten 
Zustand einen zurielektrophoretischen Abscheidung ei- 
ner weiteren Oberzugsschicht aus dem elektrophore- 
tisch abscheidbaren Oberzugsmittel (II) ausreichend 
niedrigen spezifischen Widerstand, beispielsweise zwi- 
schen 10 3 und 10 8 Ohm -cm verleihen. Beispiele fOr der- 
artige Bestandteile sind teilchenfdrmige anorganische 
oder organische elektrische Leiter oder Halbleiter, wie 
beispielsweise Eisenoxidschwarz, Graphit, Leitfahig- 
keitsruB, Metallpulver, z. B. aus Aluminium, Kupfer oder 
Edelstahl, Molybdandisulfid oder auch Polymere mit 
elektrischer Leitfahigkeit, wie z. B. bevorzugt Polyani- 
lin. Beispiele fQr derartige Bestandteile enthaltende 
Elektrotauchlacke, die erfindungsgemaB eingesetzt 
werden kdnnen, findet man in US 3 674 671, 
GB 2 129 807, EP-A-0 409 821 und EP-A-0 426 327. Die 
elektrische Leitfahigkeit verleihenden Bestandteile sind 
in dem ETL-Oberzugsmittel (I) in einer derartigen Men- 
ge enthalten, daB der gewQnschte spezifische Wider- 
stand der daraus abgeschiedenen Oberzugsschicht im 
eingebrannten Zustand erreicht wird Bezogen auf den 
Festkdrpergehalt des ETL-Oberzugsmittels (I) betragt 
der Anteil des oder der elektrische Leitfahigkeit verlei- 
henden Bestandteile beispielsweise zwischen 1 und 
30 Gew.-%. Der Anteil kann vom Fachmann leicht er- 
mittelt werden; er ist beispielsweise abh&ngig vom spe- 
zifischen Gewicht, der spezifischen elektrischen Leitfa- 
higkeit und der TeilchengrdBe der eingesetzten elektri- 
sche Leitfahigkeit verleihenden Bestandteile. Es kdnnen 
ein oder mehrere dieser Bestandteile in Kombination 
vorliegen. 

Zusatzlich zu den Basisharzen und gegebenenfalls 
vorhandenem Vernetzer sowie den im ETL-Oberzugs- 



mittel (I) enthaltenen, der ersten Oberzugsschicht im 
eingebrannten Zustand elektrische Leitfahigkeit verlei- 
henden Bestandteilen kdnnen die ETL-Oberzugsmittel 
(I) und (II) Pigmente, FQllstoffe und/oder lackQbliche 
5 Additive enthalten. Als Pigmente kommen beispielswei- 
se die flblichen anorganischen und/oder organischen 
Buntpigmente und/oder FiiUstoffe in Frage. Beispiele 
sind RuB, Titandioxid, Eisenoxidpigmente, Phthalocya- 
ninpigmente, Chinacridonpigmente, Kaolin, Talkum 

io oder Siliciumdioxid. 

Die Pigmente kdnnen zu Pigmentpasten dispergiert 
werden, z. B. unter Verwendung von bekannten Pasten- 
harzen. Solche Harze sind dem Fachmann geiaufig. Bei- 
spiele fur in KTL-Badern verwendbare Pastenharze 

is sind in der EP-A-0 183 025 und in der EP-A-0 469 497 
beschrieben- 

Ais Additive sind die iiblichen Additive mdglich, wie 
sie insbesondere fiir ETL-Oberzugsmittel bekannt sind 
Beispiele dafur sind Netzmittel, Neutralisationsmittel, 

20 Verlaufsmittel, Katalysatoren, Korrosionsinhibitoren, 
Antischaummittel, Ldsemittel insbesondere jedoch 
Lichtschutzmittel gegebenenfalls in Kombination mit 
Antioxidanden. 
Es ist im erfindungsgemaBen Verfahren bevorzugt, 

25 als ETL-Oberzugsmittel (I) ein KTL-Oberzugsmittel 
und als ETL-Oberzugsmittel (II) ein ATL-Oberzugsmit- 
tel zu verwenden. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren werden ffir die Er- 
zeugung der dritten Oberzugsschicht an sich bekannte 

30 farb- und/oder effektgebende BasislackQberzugsmittel 
verwendet, wie sie zur Herstellung von Basislack/Klar- 
lack-Zweischichtlackierungen eingesetzt werden und in 
grofier Zahl beispielsweise aus der Patentliteratur be- 
kannt sind 

35 Die fur die Erzeugung der dritten Oberzugsschicht 
erfindungsgemaB verwendbaren Basislacke kdnnen 
physikalisch trocknend oder unter Ausbildung kovalen- 
ter Bindungen vernetzbar sein. Bei den unter Ausbil- 
dung koyalenter Bindungen vemetzenden Basislacken 

40 kann es sich um selbst- oder fremdvernetzende Systeme 
handeln. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren verwendbaren 
farb- und/oder effektgebenden Basislacke sind flQssige 
Oberzugsmittel. Es kann sich um ein- oder mehrkompo- 

45 nentige Oberzugsmittel handeln, einkomponentige sind 
bevorzugt Es kann sich um Systeme auf Basis organi- 
scher Ldsemittel handeln oder es handelt sich bevorzugt 
um Wasserbasislacke, deren Bindemittelsysteme in ge- 
eigneter Weise, z. B. anionisch, kationisch oder nicht-io- 

so nisch, stabilisiert sind 

Bei den im erfindunesgernaflen Verfahren far die 
Herstellung der dritten Oberzugsschicht verwendbaren 
BasislackQberzugsmitteln handelt es sich um flbliche 
Lacksysteme, die ein oder mehrere Qbliche Basisharze 

55 als filmbildende Bindemittel enthalten. Sie kdnnen, falls 
die Basisharze nicht selbstvernetzend oder selbsttrock- 
nend sind, gegebenenfalls auch Vernetzer enthalten. So- 
wohl die Basisharzkomponente als auch die Vernetzer- 
komponente unterliegen keinerlei Beschrankung. Als 

eo filmbildende Bindemittel (Basisharze) kdnnen beispiels- 
weise Polyester-, Polyurethan- und/oder (Meth)acrylco- 
polymerharze verwendet werden. Im Fall der bevorzug- 
ten Wasserbasislacke sind bevorzugt Polyurethanharze 
enthalten, besonders bevorzugt mindestens za einem 

65 Anteil von 15 Gew.-%, bezogen auf den Festharzgehalt 
des Wasserbasisiacks. Die Auswahl der gegebenenfalls 
emhaitenen Vernetzer ist unkritisch, sie richtet sich 
nach der Funktionalitat der Basisharze, d h. die Vernet- 
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zer werden so ausgew&hlt, daB sie eine zur Funktionali- 
tat der Basisharze komplementare, reaktive Funktiona- 
litlt aufweisen. Beispiele fflr solche k mplementare 
Funktionalitaten zwischen Basisharz und Vernetzer 
sind: 

Hydroxyl/Methylolether, Hydroxyl/Freies Isocyanat, 
Hydroxyl/Blockiertes Isocyanat, Carboxyl/Epoxid. So- 
fern miteinander vertraglich, k5nnen auch mehrere sol- 
dier komplementarer Funktionalitaten in einem Basis- 
lack nebeneinander vorliegen. Die gegebenenfalls in 
den Basislacken verwendeten Vernetzer kdnnen einzeln 
oder im Gemisch vorliegen. 

Die beim erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten 
Basislacke enthalten neben den ublichen physikalisch 
trocknenden und/oder chemisch vernetzenden Binde- 
mittein anorganische und/oder organische Buntpigmen- 
te und/oder Eff ektpigmente, wie z. B. Titandioxid, Eisen- 
oxidpigmente, RuB, Azopigmente, Phthalocyaninpig- 
mente, Chinacridonpigmente, Metallpigmente, z. B. aus 
Titan, Aluminium oder Kupfer, Interferenzpigmente, 
wie z. B. titandioxidbeschichtetes Aluminium, beschich- 
teter Glimmer, Graphiteffektpigmente, plattchenfdnni- 
ges Eisenoxid, plattchenfdrmige Kupferpthalocyanin- 
pigmente. 

Weiterhin kdnnen die Basislacke lackabliche Additive 
enthalten, wie z. B. Fttllstoffe, Katalysatoren, Verlaufs- 
mittel, Antikratermittel oder insbesondere Lichtschutz- 
mittel, gegebenenfalls in Verbindung mit Antioxidanti- 
en. 

Beispiele fur Basislacksysteme auf Ldsemittelbasis, 
die im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt werden 
kdnnen, findet man in DE-A-37 15 254, DE-A-39 13 001, 
DE-A-41 15 948, DE-A-42 18 106, EP-A-0 289 997 und 
WO-91 00 895. 

Beispiele fQr die im erfindungsgemaBen Verfahren 
bevorzugt einsetzbaren Wasserbasislacksysteme findet 



n < 30 im mit AE* = 
CIE-x,y-Diagramms. 
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EP- 
EP- 
EP- 



A-38 41 540, DE-A-39 03 804,DE-A-39 15 459, 
A-40 01841, DE-A-40 09 857, DE-A-40 1 1 633, 
A-41 07 136, DE-A-41 22 266, EP-A-0 089 497, 
A-0 226 1 71, EP-A-0 228 003, EP-A-0 287 144, 
A-0 297 576, EP-A-0 301 300, EP-A-0 353 797, 
A-0 354 261, EP-A-0 401 565, EP-A-0 424 705, 
A-0 512 524 und EP-A-0 584 818. 

Es ist bevorzugt, wenn der zur Erzeugung der zweiten 
Oberzugsschicht verwendete Elektrotauchlack einen 
Farbton aufweist, der dem des zur Erzeugung der drit- 
ten Oberzugsschicht verwendeten Basislacks nahe- 
kommt oder gleich ist Bevorzugt ist unter einander na- 
hekommenden Farbtdnen im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung zu verstehen, daB der sich aus Heiligkeitsdif- 
f erenz, Bunttondifferenz und Buntheitsdifferenz zusam- 
mensetzende Farbabstand zwischen den jeweils bei dek- 
kender Lackierung und einer MeBgeometrie von (45/0°) 
bestimmten Farbt6ne der zweiten und der dritten Ober- 
zugsschicht einen n-fachen AE*(CIELAB)-Wert nicht 
Qberschreitet, wobei als AE*(CIELAB)-Bezugswert der- 
jenige gilt, der sich in dem dem Fachmann geiaufigen 
CIE-x,y-Diagramm (Chromatizitatsdiagramm) in Anleh- 
nung an DIN 6175 ftir den Farbton der dritten Ober- 
zugsschicht ergibt und wobei folgende Beziehung gilt: 

n < 90 im mit AE* = 0,3 gekennzeichneten Bereich des 
ClE-x,y-Diagramms, 

n < 50 im mit AE* «= 0,5 gekennzeichneten Bereich des 
CI E-x,y-Diagramms, 

n < 40 im mit AE* « 0,7 gekennzeichneten Bereich des 
CIE-x^y Diagramms, 
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Als Klarlackttberzugsmittel fQr die Erzeugung der vier- 
ten und gegebenenfalls weiterer Oberzugsschichten 
sind grunds&tzlich alle flblichen Klarlacke oder transpa- 
rent farbig oder farblos pigmentierten Oberzugsmittel 
geeignet Dabei kann es sich urn ein- oder mehrkompo- 
nentige Klarlackflberzugsmittel handeln. Sie konnen T- 
semittelf rei (flilssig oder als Pulverklarlack) sein, oder es 
kann sich urn Systeme auf der Basis von Ldsemitteln 
handeln oder es handelt sich um wasserverdtlnnbare 
Klarlacke, deren Bindemittelsysteme in geeigneter Wei- 
se, z. B. anionisch, kationisch oder nicht-ionisch, stabili- 
siert sind. Bei den wasserverdunnbaren Klarlacksyste- 
men kann es sich um wasserldsliche oder in Wasser 
dispergierte Systeme, beispielsweise Emulsionssysteme 
oder Pulverslurry-Systeme handeln. Die KlarlackQber- 
zugsmittel harten beim Einbrennen unter Ausbildung 
kovalenter Bindungen infolge chemischer Vernetzimg 
aus. 

Bei den im erfindungsgemaBen Verfahren verwend- 
baren Klarlacken handelt es sich um flbliche Klarlack- 
flberzugsmittel, die ein oder mehrere flbliche Basisharze 
als fiimbildende Bindemittel enthalten. Sie kdnnen, falls 
die Basisharze nicht selbstvernetzend sind, gegebenen- 
falls auch Vernetzer enthalten. Sowohl die Basisharz- 
komponente als auch die Vernetzerkomponente unter- 
liegen keinerlei Beschrankung. Als fiimbildende Binde- 
mittel (Basisharze) konnen beispielsweise Polyester-, 
Polyurethan- und/oder (Meth)acryl-Copolymer-Harze 
verwendet werden. Die Auswahl der gegebenenfalls 
enthaltenen Vernetzer ist unkritisch, sie richtet sich 
nach der Funktionalitat der Basisharze, d. h. die Vernet- 
zer werden so ausgewahlt, daB sie eine zur Funktionali- 
tat der Basisharze komplementare, reaktive Funktiona- 
litat aufweisen. Beispiele fur solche komplementare 
Funktionalitaten zwischen Basisharz und Vernetzer 
sind: Carboxyl/Epoxid, an Kohlenstoff oder Silizium di- 
rekt gebundenes Hydroxyl/Methylolether, an Kohlen- 
stoff oder Silizium direkt gebundenes Hydroxyl/Freies 
Isocyanat, an Kohlenstoff oder Silizium direkt gebunde- 
nes Hydroxyl/Blockiertes Isocyanat, (Meth)acryloyl/ 
CH-acide Gruppe. In diesem Zusammenhang sind unter 
direkt an Silizium gebundenen Hydroxylgruppen auch 
latente Silanolgruppen, wie z. B. Alkoxysilangruppen, zu 
verstehen. Sofern miteinander vertraglich, kdnnen auch 
mehrere solcher komplementaren Funktionalitaten in 
einem Klarlack nebeneinander vorliegen. Die gegebe- 
nenfalls in den Klarlacken verwendeten Vernetzer kdn- 
nen einzeln oder im Gemisch vorliegen. 

Neben den chemisch vernetzenden Bindemitteln so- 
wie gegebenenfalls Vernetzern konnen die im erfin- 
dungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Klarlacke lack- 
flbliche Additive, wie z. B. Katalysatoren, Verlaufsmittel, 
Farbstoffe, insbesondere jedoch Rheologiesteuerer, wie 
Mikrogele, NAD («= non-aqueous-dispersions), disub- 
stituierte Harnstoffe ("sagging control agents^, sowie 
Lichtschutzmittei gegebenenfalls in Kombination mit 
Antioxidanuen enthalten. 

Beispiele fur ein- (IK) und zweikomponentige (2K) 
nicht-waBrige Klarlacksysteme, die im erfindungsgema- 
Ben Verfahren als Klarlack eingesetzt werden kdnnen, 
findet man in DE-A-38 26 693, DE-A-40 17 075, DE- 
A-41 24 167, DE-A-41 33 704, DE-A-42 04 518, DE- 
A-42 04 611, EP-A-0 257 513, EP-A-0 408 858, EP- 
A-0 523 267, EP-A-0 557 822, WO-92 11 327. 

Beispiele fur ein- (IK) oder zweikomponentige (2K) 
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Wasserklarlacksysteme, die im erf indungsgemaBen Ver- 
fahren als Klarlack eingesetzt werden konnen, findet 
man in DE-A-39 10 829, DE-A-40 09 931, DE- 
A-40 09 932, DE-A-41 01 696, DE-A-41 32 430, DE- 
A-41 34 290, DE-A-42 03 510, EP-A-0 365 098, EP- 
A-0 365 775, EP-A-0 496 079, EP-A-0 546 640. 

Beispiele Kir die im erfradungsgemafien Verfahren 
zur Erzeugung der transparenten Oberzugsschicht be- 
vorzugt eingesetzten Pulverklarlacksysteme findet man 
in EP-A-0 509 392, EP-A-0 509 393, EP-A-0 522 648, EP- 
A-0 544 206, EP-A-0 555 705, DE-A-42 22 194, DE-A-42 
27 580. 

Der transparente Oberzug kann in einer einzigen 
Schicht oder in Form von mehreren Schichten aus dem 
gleichen oder aus mehreren verschiedenen transparen- 
ten Oberzugsmittein aufgebracht werden. Zweckm&Big 
wird die transparente Oberzugsschicht jedoch als vierte 
Schicht aus nur einem Klariackiiberzugsmittel aufge- 
bracht Bevorzugt werden dabei solche KlarlackQber- 
zugsmittel verwendet, die eine moglichst geringe Ab- 
iaufneigung besitzen, beispielsweise festkdrperreiche 
Klariacke mit entsprechend eingestelltem rheologi- 
schen Verhaltea Besonders bevorzugt sind Pulverklar- 
lacke. 

Als Substrat fUr das erfindungsgemaBe Verfahren 
sind elektrisch leitfahige Materiaiien, wie beispielsweise 
Metalle geeignet Lnsbesondere geeignet sind z. B. Auto- 
mobilkarossen oder Teile davon, sie konnen aus vorbe- 
handeltem oder unvorbehandeltem Metall oder elek- 
trisch leitendem oder mit einer elektrisch leitfahigen 
Schicht versehenen-Kunststoff bestehen. Auf diese Sub- 
strate wird die erste Oberzugsschicht aus dem waBrigen 
Oberzugsmittel (I) elektrophoretisch in iiblicher Weise 
in einer Trockenschichtdicke von beispielsweise 5 bis 
15 jtm abgeschieden und beispielsweise bei Temperatu- 
ren zwischen 1 30 und 1 80° C eingebrannt 

Auf das so erhaltene mit einer einen spezifischen Wi- 
derstand von insbesondere 10 3 bis 10 8 Ohm • cm aufwei- 
senden ETL-Schicht versehene Substrat wird die zweite 
Oberzugsschicht aus einem zweiten von (I) verschiede- 
nen elektrophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel 
(II) in einer Trockenschichtdicke von beispielsweise 5 
bis 35 jim, bevorzugt zwischen 10 bis 25 p.m, aufgetra- 
gen und ebenfalls beispielsweise bei Temperaturen zwi- 
schen 130 und 180°C eingebrannt Die zweite Ober- 
zugsschicht besitzt im allgemeinen praktisch keine elek- 
trische Leitfahigkeit, d. h. sie weist im eingebrannten 
Zustand einen spezifischen Widerstand von im allgemei- 
nen Ober 1 0 9 Ohm • cm auf. 

AnschlieBend erfolgt der Spritzauftrag der dritten 
Oberzugsschicht aus dem farb- undoder effektgebenden 
Basislack in einer vom Farbton abhangigen Trocken- 
schichtdicke von 10 bis 25 ^m, beispielsweise durch 
Druckluftspritzen, Airless-Spritzen oder ESTA-Hoch- 
rotationsspritzen. 

Im AnschluB an die Applikation der dritten farb- und/ 
oder effektgebenden Oberzugsschicht erfolgt nach ei- 
ner kurzen AblQftphase, z. B. bei 20 bis 80° C, der Auf- 
trag des Klarlacks im Nafl-in-NaB- Verfahren. Die vierte 
Oberzugsschicht wird aus einem Oblichen fliissigen oder 
Pulverklarlack (in diesem Fall handelt es sich urn eine 
Trocken-in-NaB-Applikation) aufgebracht und gemein- 
sam mit der dritten Oberzugsschicht beispielsweise bei 
Temperaturen von 80 bis 160° C eingebrannt Gegebe- 
nenfalls konnen weitere Klarlackschichten aus dem glei- 
chen oder davon verschiedenen KlarlackQberzugsmit- 
teln aufgebracht werden. ErfindungsgemaB wird so ge- 
arbeitet, daB die Schichtdicke der transparenten Ober- 
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esamtschichtdicke der transpa- 
renten Oberzugsschichten zwischen 40 und 80 nm* be- 
vorzugt zwischen 50 und 60 |im betragt 
Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt die Her- 
5 stellung von Mehrschichtlackierungen, insbesondere 
von Kraftfahrzeuglackierungen mit im Vergleich zum 
Stand der Technik vergleichbarem Gesamteigen- 
schaftsniveau sowie verbessertem Glanz und Decklack- 
sund Es hat sich gezeigt, daB hervorragende Eigen- 
schaften durch die erfindungsgemaBe Verfahrensweise 
erzielt werden, obwotil diese den Wegfall von (lblichen 
SpritzfOllerschichten ermdglicht Trotz hoher Schicht- 
dicke beim Klarlackauftrag sind die Gesamtschichtdik- 
ken der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellten Mehrschichtlackierungen sehr gering. Sie liegen 
insbesondere bei 90 bis 130 jim. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Hersteliung einer Mehrschichtlak- 
kierung, bei dem auf einem elektrisch leitfahigen 
Substrat eine erste Oberzugsschicht aus einem 
elektrophoretisch abscheidbaren waBrigen Ober- 
zugsmittel (I) elektrophoretisch aufgetragen und 
anschlieBend eingebrannt wird, worauf weitere 
Oberzugsschichten aufgebracht werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB man als Oberzugsmittel (I) 
ein solches verwendet, das zu einer im eingebrann- 
ten Zustand elektrisch leitfahigen Oberzugsschicht 
fQhrt, worauf nach dem Einbrennen der ersten 
Oberzugsschicht eine elektrisch isolierende zweite 
Oberzugsschicht aus einem von (I) verschiedenen 
elektrophoretisch abscheidbaren waBrigen Ober- 
zugsmittel (II) elektrophoretisch abgeschieden und 
eingebrannt wird, worauf als dritte Oberzugs- 
schicht eine Basislackschicht aus einem farb- und/ 
oder effektgebenden Oberzugsmittel aufgetragen 
und mit einer vierten, transparenten Oberzugs- 
schicht aus pinem Klariackiiberzugsmittel Cberlak- 
kiert und mit dieser gemeinsam eingebrannt wird, 
wobei die vierte Schicht entweder als Deckschicht 
gebildet wird oder als Zwischenschicht, auf die an- 
schlieBend eine oder mehrere weitere transparente 
Oberzugsschichten aufgetragen werden, wobei die 
Schichten des Lackaufbaus in einer Dicke aufgetra- 
gen werden, die zu einer Gesamttrockenschichtdik- 
ke von 90 bis 130 m und einer Trockenschichtdicke 
der transparenten Oberzugsschicht oder Ober- 
zugsschichten von 40 bis 80 m fiihreiL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zur Lackierung von Kraftf ahrzeu- 
gen oder Kraftf ahrzeugteilen durchgeftthrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Hersteliung der zweiten 
Oberzugsschicht ein Elektrotauchlack verwendet 
wird, der einen Farbton aufweist, der dem zur Er- 
zeugung der dritten Oberzugsschicht verwendeten 
Oberzugsmittel nahekommt oder gleich ist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Trocken- 
schichtdicke der ersten Oberzugsschicht 5 bis 
15 nm, die der zweiten Oberzugsschicht 5 bis 35 nm 
und die der dritten 10 bis 25 \im betragt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klar- 
lackschicht oder die Klarlackschichten unter Ver- 
wendung eines Pulverlacks hergestellt werden. 
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